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ABSTRAKT 
Diplomová práce popisuje komunikaci PLC a dotekového displeje za účelem řízení 
vysokonapěťových zařízení. Je zde uveden základní přehled a stavba. Tato práce 
popisuje část vývoje společnosti IVEP. Jelikož se jedná o počátek dlouholetého vývoje, 
je předčasné, v rámci této práce, dělat cílené závěry. První kapitola je věnována PLC a 
dalším komponentům. Druhá kapitola je zaměřena na problematiku týkající se 
vysokonapěťového zařízení a dále následuje kapitola probírající programovou část. 
Zakončena je čtvrtou kapitolou zaměřující se na samotnou realizaci komunikace. 
Závěrem je malé zhodnocení s vyhlídkou do budoucnosti.  
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ABSTRACT 
The master thesis describes communication of PLC and touchscreen with purpose of 
high voltage control. The general information and framework are included. The thesis 
describes part of IVEP corporation development. Due to the beginning of a long-term 
development it is premature to come into conclusions within this master thesis. The first 
chapter deals with PLC and other components. The second chapter consists of matters 
about high voltage devices. The following chapter describes the programme part. The 
fourth and concluding chapter deals with the realization of the communication itself. A 
brief evaluation with prospects for the future is included in the conclusion. 
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ÚVOD 
Tato diplomová práce zahrnuje problematiku spjatou s řízením VN zařízení pomocí 
PLC a dotekového panelu. Jedná se o problematiku řízení jednoho odpojovače, dále 
rozvaděčové soustavy, na které bude navazovat řízení celé rozvodné ústředny. 
Důležitým faktorem je okolní teplota, protože se může jednat o venkovní či vnitřní 
provedení. Tato práce zahrnuje řízení jednoho kusu odpojovače / odpínače pro vnitřní a 
venkovní použití. Vývoj jako takový se bude odvíjet od základů problematiky zmíněné 
v této práci.  
Cílem této práce je obeznámení s problematikou, následné zhodnocení po stránce 
jak funkční, tak ekonomické a finální realizace funkčního řídicího systému 
označovaného jako SCADA. Systém SCADA je pro řízení automatizačních procesů 
často využívaný. Tento systém obsahuje problematiku řízení, časování, komunikaci, 
bezpečnost, komunikační cesty, uživatelsky přijatelnou platformu, bezpečnost osob 
provádějících práci na tomto systému atd. 
Budou tu převážně popisovány automaty společnosti Schneider Elektric řady 
M238. Jejich vlastnosti, funkce, přednosti i omezení. V dnešní době se využití PLC 
k ovládání vysokonapěťových zařízení používá hlavně v západních zemích. Zda je tento 
způsob efektivní a ekonomický bude zahrnuto v této práci.  
Otevřela se mi možnost vývoje systému SCADA pro komunikaci 
s vysokonapěťovým zařízením. Po zasvěcení do problematiky a souhlasem vedoucího 
projektu pana Ing. Jana Tůmy jsem se rozhodl část projektu vést jako diplomovou práci. 
Práce je spjata s technickým vývojem firmy IVEP a.s. 
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1 PLC 
PLC neboli programovatelný logický automat je číslicový pracující elektronický systém 
konstruovaný pro použití v průmyslovém odvětví (nejčastěji pro řízení výrobních linek). 
Lze použít ke sběru dat a jejich následnému transportu. PLC obsahuje vstupní a 
výstupní porty, napájecí porty a komunikační porty. Automat lze doplnit o další 
periferní zařízení a tím upravit počet vstupů / výstupů, volit analogové / digitální 
zpracování přijatých dat, volit druh komunikace, použití „rychlých / pomalých“ vstupů 
atd.     Programovatelný logický automat slouží k automatizaci a komunikaci 
s následujícím zařízením. V současné době je trh plný volně programovatelných 
automatů, které rychle nahrazují své předchůdce.  
Z pohledu trhu je možno rozdělit PLC do dvou kategorií: bez programu a 
s programem. Nejrozšířenější konfigurace je automat bez programu, který kompletně 
konfiguruje programátor. Tato konfigurace je vhodná pro dodatečné změny programu 
z důvodů praktického používání a přesnějších kalibrací. Kategorie automaty 
s programem lze rozdělit do kategorií předprogramované s možností konfigurace a 
programem „na míru“. Předprogramované automaty již obsahují předem daný program 
s možností úpravy, které provádí kupující nebo prodávající. V kategorii automaty 
s programem „na míru“ zákazník zadá požadavky na program, který je kompletně 
tvořen prodávajícím. V případě, že je automat využíván třetí stranou, je tato konfigurace 
nevhodná. Důvodem je obtížná dodatečná konfigurace softwaru a cena. Již cena 
softwaru při pořizování automatu mnohdy i násobně překračuje cenu hardwaru.  
Z pohledu požadavků byl zvolen automat bez programu. K programování PLC 
automatu je použit program SoMachnine viz kapitola 3. 
1.1 Historie PLC 
První pokusy o konstrukci počítačů vhodných pro automatizaci (tedy přístrojů 
pracujícím v reálném čase) se datují od konce 50. let minulého století. Tyto automaty 
nahrazovaly složité řídicí systémy založené na funkci relé. Ale až v 70. letech minulého 
století se hojně začalo využívat počítače v automatizaci. Napomohla k tomu klesající 
cena počítačů, jejich rostoucí výkonnost a spolehlivost. 
Z počátku byly PLC automaty schopny zpracovávat binární řídící techniku. 
S rozvojem polovodičové techniky rostlo i spektrum zpracování analogových signálů, 
matematických funkcí atd. Dlouhou dobu byly PLC systémy v programátorském 
komfortu za řídícími počítači, ale předešly je ve vysoké spolehlivosti, přehlednosti, 
nižšími náklady na kabeláž, snazší údržbou, jednodušším laděním programů, 
jednoduchým operačním systémem a s tím i nižšími nároky na kvalifikaci inženýrských 
pracovníků. 
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1.2 Programování  PLC 
Srdcem každého PLC je centrální jednotka obsahující mikroprocesor, mikrořadič 
nebo jiný specializovaný řadič. Ten realizuje soubor instrukcí a systémových služeb, 
obsluhuje komunikační funkce s vlastními i vzdálenými moduly. Paměťový prostor, 
který poskytuje uživateli, je nejčastěji rozdělen do částí. První část slouží k uložení 
uživatelského programu. Obsah je možno měnit v režimu editačním. Uživatelský 
program se mění v režimu „Stop“ (málo kdy je tomu jinak), tedy program se 
nevykonává. Další část je operační. Operační část se dynamicky mění v závislosti na 
požadavcích uživatelského a systémového programu. Jsou zde lokalizovány obrazy 
vstupů a výstupů, časovače a čítače, uživatelské registry, časové a další systémové 
proměnné.  
Z počátku byly PLC určeny k realizaci logických úloh, proto obsahují soubor 
instrukcí. Zde je uložen balík instrukcí pro zpracování logického součinu a součtu, 
negací a dalších logických funkcí (bitových operací). Dále stojí za zmínku instrukce 
posuvných registrů, čítačů, časovačů a dalších funkčních bloků. U mnoha automatů 
nechybí specializované instrukce pro práci s komplexními čísly.   
1.2.1 Programovací jazyky 
Programovací jazyky používané u automatů jsou velice rozmanité a mnozí je 
označují za snadné. Ve velkém zastoupení stále odpovídají původnímu účelu automatů, 
totiž řešit logické operace a z hardwarových řešení přejít na softwarové řešení 
Booleovských rovnic. Níže uvedené programovací jazyky odpovídají normě IEC/EN 
61131-3. 
Grafické 
 jazyk reléových schémat – Ladder Diagram (LD) jeden z nejstarších jazyků 
 jazyk logických schémat – Function Block Diagram (FBD) 
 jazyk blokových schémat - Continuous function chart (CFC) 
Algebraické 
 Mnemo kód – Statement List (SL) 
 jazyk seznamu instrukcí – Instruction List (IL) jeden z nejstarších jazyků 
 strukturovaný text – Structured Text (ST) 
 nástroj sekvenčního programování - Sequential Function Chart (SFC) 
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1.2.2 Vykonávání programu PLC 
Samotný program PLC je slet instrukcí a příkazů programovacího jazyka. U 
logických automatů je typickým režimem jeho aktivace cyklické vykonávání 
v programové smyčce. V porovnání s jinými programovatelnými systémy se 
programátor PLC nemusí starat o to, aby po vykonání programu se běh vrátil opět na 
začátek programu. Tento skok je již zajištěn systémovým programem. Naopak každé 
dlouhodobé setrvání programu v programové smyčce je vyhodnoceno jako „fatální 
chyba“ a systém tento stav označuje jako překročení doby cyklu. Tuto dobu určuje 
programátor. 
Cyklické vykonávání programu je znázorněno na Obr. 1. Vždy po vykonání 
poslední instrukce uživatelského programu je předání řízení systémovému programu, 
který provede tzv. otočku cyklu. V ní nejprve aktualizuje obrazy hodnot výstupů a 
vstupů. Po otočce cyklu je opět předáno řízení první instrukci uživatelského programu.  
 
Obr. 1 Cyklické řešení PLC. 
 PLC program je vykonáván v cyklu. V jeho režijní části jsou nejprve na výstupy 
vyslány aktuálně vyčíslené hodnoty, pak jsou provedeny režijní operace systému, 
aktualizace systémových a časových proměnných, atd. Na závěr sejmuty aktuální 
hodnoty vstupů pro následující cyklus. 
 
 
 
 
 
 
     Zápis výstupů 
    Režijní úkony 
     Čtení vstupů 
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Pro práci bylo vybráno PLC společnosti Schneider Electric řady M238. Automaty 
v jednotlivých řadách mají stejnou nebo podobnou hardwarovou koncepci. Liší se 
napájecím napětím, velikostí paměti atd.  Následující obrázek zahrnuje hardwarový 
popis PLC. 
 
 
Obr. 2 Základní popis PLC.  Převzato [1] 
1. USB Mini-B port pro připojení k PC a následnému programování 
2. Otevírací blok 
3. Indikační LED oznamující stav automatu např.: běh, chyba atd. 
4. Indikační LED ukazující stav jednotlivých portů  
5. Odnímatelný blok pro připojení vstupních „rychlých“ (tranzistorových) portů 
6. Odnímatelný blok pro připojení vstupních „pomalých“ (reléových) portů 
7. Konektor pro připojení dalších periférií (maximálně 7) 
8. Odnímatelný blok pro připojení výstupních portů 
9. Odnímatelný blok pro připojení výstupních portů (tranzistorových) 
10. Odnímatelný blok pro připojení sběrnice CANopen 
11. Vstup pro napájení 
12. SL1 a SL2 pro připojení sériové linky pomocí RJ45 
13. Prostor pro baterii 
 
Spodní strana automatu obsahuje drážku pro připevnění na DIN lištu. Z obou stran, 
které neobsahují vstupy nebo výstupy mohou být umístěné další periferie jako zdroj, 
pomocné spínače, rozšiřující moduly atd. Musí se brát zřetel na dobrou cirkulaci 
vzduchu. Pokud by bylo PLC obklopeno komponenty vydávající teplo, hrozilo by 
ovlivnění. 
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1.2.3 Kompaktní systém 
Obsahuje jednotku neboli modul, který obsahuje CPU (Central Procesor Unit). 
Tento modul obsahuje digitální a analogové vstupy / výstupy, základní podporu 
komunikace a v některých případech i zdroj. Rozšiřitelnost tohoto systému je omezena. 
Tomuto systému odpovídá i vybrané PLC. [9] 
 
 
Obr. 3 Kompaktní modul s ukázkou připojení rozšiřujícího modulu. Převzato [9] 
 
 
Obr. 4 Blokové schéma kompaktního PLC systému. 
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1.2.4 Modulární systém 
Jak již napovídá název, jsou jednotlivé komponenty rozděleny do modulů. Takový 
systém potom obsahuje modul: CPU, vstupů, výstupů, zdroje, funkčních modulů a 
dalších. [9] 
 
Obr. 5 Modulární systém PLC. Převzato [9] 
 
 
Obr. 6 Blokové schéma modulárního systému. 
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1.3 Proč PLC značky Schneider Electric? 
V dnešní době je konkurence výrobců PLC systémů velká. Dalo by se říct, že trh je 
nasycen možná i přesycen různými variantami automatů a jejich příslušenství. 
Porozhlédnutí po trhu nám ukazuje mnoho výrobců / dodavatelů. Za zmínku stojí: 
Siemens, Orbit Merret (český výrobce), Schneider Electric, Eaton, PROMOTIC, 
FATEK, JUMO a další.  
Vývoj nových technologií je časově a finančně nákladnou záležitostí. Z těchto 
důvodů je vhodné naplánování.  Je potřeba u řízení vysokonapěťových zařízení dbát na 
kvalitu použitého materiálu, protože v případě nevhodně zvolených komponentů může 
dojít k problematickým komplikacím s řízením. Tento problém může mít za následek 
výpadek rozvodných sítí, nefunkční hromadnou dopravu, odpojení tavných pecí a 
dalších elektrických zařízení. Odříznutí od zdroje financí, což je pro firmy zásadní věc. 
A v neposlední řadě nesmíme zapomenout na riziko ohrožení lidských životů.  
Dlouholetá tradice a kvalita výrobků firem Siemens a Schneider Electric je 
nezpochybnitelná. Musí se zohlednit fakt nezkušenosti s  náročností programu a 
ukládání naměřených hodnot na paměť, zohlednit možnost rozšíření o analogové vstupy 
a kompatibilitu úrovně napětí ovládacího systému s VN zařízením a možnost radiové 
komunikace a její zabezpečení před napadením. Důležitá je kompatibilita se stávajícím 
systémem zákazníka. Možností je mnoho, a proto je dobré zaměřit se na určitou řadu a 
podle potřeb zvolit vhodný model. 
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1.4 Vlastnosti PLC 
Členitost automatů je veliká a s možností rozšíření vzrůstá. Podle směru toku 
informaci rozdělujeme periferie: vstupní, výstupní a obousměrné. Podle typu 
zpracování: digitální, analogové a kombinované. Podle úrovně signálu: 24V DC, 48V 
DC, 230V AC atd.  
Tab. 1 Vlastnosti PLC řady TM238. 
  LDD24DT  LDA24DR  LFAC24DR  LFDC24DT 
Počet výstupů  
6 reléové 6 reléové 6 reléové 6 reléové 
4 rychlé 4 rychlé 4 rychlé 4 rychlé 
Výstupní napění  24 V DC 
240 V AC 
reléové 
240 V AC 
reléové 
24 V DC 24 V DC  24 V DC  
Jmenovité napájecí 
napětí [Us]   24 V DC 100...240 V AC 110...240 V AC 24 V DC 
Interní paměť  RAM 500 kB RAM 500 kB RAM 1000 kB RAM 1000 kB 
Časová odezva  
300 ns pro 
rychlé vstupy 
300 ns pro 
rychlé vstupy 
300 ns pro rychlé 
vstupy 
300 ns pro rychlé 
vstupy 
3 ms vstupy 3 ms vstupy 3 ms vstupy 3 ms vstupy 
0.25 ms rychlé 
výstupy 
0.25 ms rychlé 
výstupy 
0.25 ms rychlé 
výstupy 
0.25 ms rychlé 
výstupy 
< 1 ms výstupy 
 
  < 1 ms výstupy 
Meze výstupního 
napětí  19.2...30 V 
30 V relé 30 V relé 
19.2...30 V 
250 V relé 250 V relé 
19.2...30 V  19.2...30  
Meze napájecího 
napětí  19.2...28.8 V 85...264 V 85...264 V 19.2...28.8 V 
Příkon ve Wattech  <= 17.2 W 
<= 42 W 264 V <= 42 W 264 V 
<= 17.2 W <= 25 W 100 V <= 25 W 100 V 
 
 Rychlými vstupy a výstupy je myšlen tranzistorový vstup a výstup. Reléové 
vstupy jsou podstatně pomalejší, ale na rozdíl od tranzistorů jsou schopna přenášet 
daleko vyšší proudy. Pro práci s VN zařízení se pohybujeme v časové oblasti řádu 
stovek mikrosekund. Z důvodu ochrany PLC je vhodné výstupy spínat pomocnými relé. 
Takto použité rozdělení napěťových úrovní ochrání PLC před nežádoucími výkyvy 
napětí.  
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1.4.1 Zapojení vstupů a výstupů 
Pro napájení PLC nestačí pouze jeden externí zdroj. Je zapotřebí napájet vstupy i 
výstupy. Z tohoto důvodu je vhodné mít napájecí napětí a napětí portů shodné. Pokud 
automat vyžaduje více napěťových hladin, je zapotřebí použít více zdrojů. Způsoby 
napájení jsou zobrazeny na obrázku 7 a 8. 
 
 
Obr. 7 Napájení vstupů. Převzato [3] 
 
 
 
Obr. 8 Napájení výstupů. Převzato [3] 
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1.5 LCD dotekový panel 
LCD dotekový panel slouží pro komunikaci s PLC. Pomocí panelu lze posílat 
povely do automatu, zobrazovat hodnoty a data v PLC, číst chybová hlášení atd. 
U výběru vhodného LCD panelu je dobré dbát na požadované parametry a myslet 
ekonomicky, protože některé panely jsou cenově mnohonásobně dražší než PLC 
samotné. Dobré zvážení potřebných vlastností panelu nám může ušetřit i tisíce korun. 
Nejen pro vybranou řadu PLC M238 je vhodné použití dotekového panelu řady XBT 
GC s procesory tipu RISC. Řada XBT GC je převážně ovládána pomocí dotekového 
displeje, ale jsou tu i varianty s možností kombinace dotekového panelu, tlačítek a 
dalších komponentů. 
 
Obr. 9 Čelní pohled na dotekový panel. Převzato [4] 
1. Dotekový display   
2. Čelní panel 
 
 
Obr. 10 Dotekový panel typ: XBT GT1135/1335. Převzato [4] 
1. Port pro připojení napájení (24V) 
2. Konektor RJ45 pro připojení RS 232C nebo RS485 s PLC 
3. USB port typu A, pro připojení periferií 
4. Přepínač polarizace pro sériovou linku používající RS 485 Modbus 
5. U panelu typu XBT GT1135/1335 RJ45 pro Ethernet TCP/IP, 10/100BASE-T 
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1.5.1 Vlastnosti LCD panelů 
Pro uživatelskou část je nejdůležitější vlastností velikost displeje a rozlišení. 
Nejčastější velikosti jsou: 3.8”, 5.7” a 7.5”. Další jako 10.4” a více jsou méně obvyklé. 
S velikostí displeje roste uživatelská přijatelnost a možnost přehlednějšího zobrazení, 
ale úměrně tomu stoupá cena. Nejčastější rozlišení u panelů zmíněných velikostí je 
320x240 a 640x480 bodů. Také u panelů s větší úhlopříčkou přibývá podpora VGA.  
Zmíněné parametry jsou tahem pro koncového uživatele, ale rozumnější je zaměřit 
se na výběr panelu dle hardwarového vybavení. Panely využívají paměť EPROM 
velikosti 16MB a větší. Je tu možnost jako u PLC rozšíření o další vstupní / výstupní 
moduly. Komunikace může probíhat přes protokoly: Uni-TE, Modbus, Modbus TCP/IP 
a další. Komunikace může probíhat po linkách: RS 232/RS 422/485 (COM1) a 
CANopen.  
Obslužný program pro tyto zařízení je Vijeo Designer, o kterém je zmínka 
v kapitole 3.  
 
1.6 Modem 
Umožňuje komunikaci pomocí GSM / GPRS s M2M aplikacemi. M2M je zkratka, 
kterou lze popsat mnoha způsoby, např.: machine-to-machine, man-to-man, mobile-to-
machine atd. Ve zkratce se jedná o bezdrátovou výměnu informací mezi 
technologickými jednotkami. Aplikace M2M se používají nejenom v mobilní 
komunikaci. V našem případě je použit modem SR2MOD02. S SIM kartou možno 
používat oboustrannou komunikaci omezenou pouze pokrytím zvoleného operátora. 
Modem využívá Wavecom modulu komunikující na 850/900/1800/1900 MHz a 
GSM/GPRS třídy 10. Třída 10 odpovídá Downlink TS: 4 time sloty, Upling TS: 2 time 
sloty, Současně TS: 5 time sloty.  
 
 
Obr. 11 Modem SR2MOD02. Převzato [4] 
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Obr. 12 Modem SR2MOD02 přední strana. 
 
1. Napájecí konektor, Micro-Fit 4-pins/M 
2. Úchytka na DIN lištu (35 mm) 
3. Konektor pro datovou komunikaci, Sub-D 9 pins/F 
4. Kryt, přední strana modemu 
 
 
 
Obr. 13 Modem SR2MOD02 zadní strana. 
 
1. Kryt, zadní strana modemu 
2. Kryt pro slot na SIM kartu 
3. Konektor pro připojení antény, SMA/F  
4. Signalizační LED dioda 
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Obr. 14 Komunikace s modemem SR2MOD02. 
 
Komunikace zobrazená na obrázku 14 již byla uvedena do provozu a následně 
testována. Jedinou vážnější nevýhodou byla vyhodnocena dlouhá doba zpracování 
přijatých dat modemem. Za nevhodnou vlastnost při párování s PLC lze označit 
komunikační konektor DB15. Do PLC se připojují konektory RJ45, které pro 
komunikaci s modemem mají atypický slet žil. V programu SoMachine jsou přímo 
předdefinované bloky pro správu a komunikaci. Podrobné softwarové ošetření modemu 
a jeho komunikace je uvedena v kapitole 4.  
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1.7 Zdroj elektrické energie.  
Jelikož PLC systémy využívají různá napájecí napětí, je volba vhodného 
napájecího zdroje důležitá. Musí se brát v potaz možnost využití napájecího zdroje pro 
napájení dalších zařízení malého napětí. Naskytuje se tu možnost vytvoření ovládací 
části s napěťovou hladinou 24V s použití 24V motoru. Tato možnost téměř vždy je 
vyloučena používanou napěťovou hladinou zákazníka. Časté napěťové hladiny jsou 
230V AC, 220V DC, 125V DC a další. 
Zde je uveden příklad napájecího zdroje vhodného pro napájení kontroléru typu 
TM238LFDC24DT. Jedná se o model typu ABL8 REM24030 na obrázku 15. Tento 
zdroj je doporučen programátory společnosti Schneider Electric a součástí již 
zmíněného „Startovacího balíčku“.  
 
Obr. 15 Napájecí zdroj a jeho vnitřní zapojení. 
 
1. Vstup pro napájení (100 až 240V) 
2. Indikační kontrolky 
3. Zámek 
4. Regulátor výstupního napětí 
5. Výstup 
 
Montáž tohoto prvku je klasickým způsobem na DIN lištu jako u ostatních 
modulárních prvků. Z praktické stránky je na první pohled patrná nevýhoda, kterou je 
výška zdroje. Zdroj má výšku vztaženou od čelní strany DIN lišty 120 mm. 
V porovnání s PLC řady M238, které má 90 mm. Tato výška může být problematickou i 
při montáži do standardizovaných rozvaděčových skříní. Při montáži tlačítek, kontrolek 
nebo dotekového panelu na čelní dvířka skříňky mohou narážet do zdroje.  
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2 VN ZAŘÍZENÍ 
Vysokonapěťovým zařízením se rozumí přístroj schopný přenášet jmenovité napětí řádu 
jednotek až desítek kilovoltů. V našem případě se jedná o zařízení schopné odpojit část 
sítě od napětí. Tato zařízení lze dělit do dvou kategorií: 
Odpínač – zařízení sloužící k oddělení vedení s napětím 
Odpojovač – zařízení sloužící k oddělení vedení bez napětí 
 
Dle katalogu firmy IVEP a.s. Elektrické přístroje vnitřního provedení, je odpojovač 
označován jako QAK. Oddělenou část obvodu je dobré uzemnit, za tímto účelem slouží 
uzemňovač označovaný jako QZ. Z pohledu úspory místa je možné použít kombinaci 
odpojovače s uzemňovačem označovanou jako QAKZ. Tyto přístroje mají bohaté 
využití. Za zmínku zajisté stojí systémy pro dopravu, strojírenské zařízení a elektrické 
rozvody obecně. 
Standardní odpojovače QAK, QAKZ a uzemňovače QZ vyhovují normě ČSN  EN 
62271-102 (STN EN 62271-102) idt. IEC 62271-102:2001 a souvisejícím normám. 
Přístroje jsou určeny pro provoz ve vnitřním prostředí do normálních pracovních 
podmínek podle ČSN EN 62271-1 idt IEC 62271-1:2007 [3]: 
 
Nejvyšší teplota okolí   +40°C 
Nejnižší teplota okolí   -15°C 
Průměrná relativní vlhkost naměřená za 24 hodin nepřestoupí 95%. 
 
Bod 9 - signalizační krabice, na obrázku 16, určená pro signalizaci polohy přístroje. 
Nejčastěji obsahuje vačkový spínač, usměrňovač, svorkovnici a další komponenty. 
Signalizační krabice je nedílnou součásti pro komunikaci s ovládací skříňkou a 
následnou komunikaci s ovládací jednotkou tedy i s PLC. Vačkový spínač s často 
používaným provedením 7-7-2 (což značí 7 kontaktů rozpínacích, 7 spínacích a 2 
kontakty pomocné). Jsou zde také vyvedeny koncové spínače. Koncové spínače často 
obsahují dvojici kontaktů. Jeden spínací a jeden rozpínací kontakt (časté provedení 1NO 
– 1NC). Každá hřídel pro správnou komunikaci obsahuje dva koncové spínače. Dle 
požadavků zákazníka je možno tyto spínače například navýšit. Pro komunikaci s PLC 
jsou použity pouze koncové spínače. Od použití vačkového spínače bylo upuštěno 
z důvodu menší spolehlivosti vůči koncovým spínačům. Tento způsob komunikace je 
stále bodem budoucího vývoje. Jelikož komunikace s PLC je zatím vývojovou složkou 
bez odezvy trhu, není možné přenášet do konstrukce nové elementární signalizační 
prvky bez jistoty budoucího užitku.   
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Již zmíněné zařízení se skládá z mnoha dílů, ale pro hrubý popis lze přístroj typu 
QAKZ tedy odpojovač kombinovaný s uzemňovačem popsat následovně: 
 
 
Obr. 16 Přístroj QAKZ, odpojovač – zapnuto, uzemňovač - vypnuto.  
 
1. Rám  
2. Pohon (motor + převodovka) 
3. Hřídel odpojovače 
4. Hřídel uzemňovače 
5. Horní řada praporců 
6. Dolní řada praporců 
7. Nůž odpojovače 
8. Nůž uzemňovače 
9. Signalizace polohy přístroje 
10. Izolátor 
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Každý přístroj popisuje kód. Podle kódu lze jednoznačně určit parametry přístroje 
například: QAKZ 12.1250.40/1.L.PH.1.1.7.7.FE.250/4 
Základní provedení – QAKZ 
Jmenovité napětí – 12kV 
Jmenovitý proud – 1250A 
Jmenovitý krátkodobý proud/doba zkratu za s. – 40kA/1s 
Vyvedení hřídele pohonu odpojovače – vlevo 
Vyvedení hřídele pohonu uzemňovače – pravý, horní 
Typ pohonu odpojovače – 3 PEN 50 Hz 400V 
Typ pohonu uzemňovače – 3 PEN 50 Hz 400V 
Kontakty pomocného spínače odpojovače – 7C-7O-2P 
Kontakty pomocného spínače uzemňovače – 7C-7O-2P 
Rozšíření provedení odpojovače QAKZ: FE – úhel natočení pohonu lze nastavit 
podle potřeby 
Pólová rozteč odpojovače v mm/počet pólů – 250/4 
 
Hmotnost těchto zařízení se pohybuje v rozmezí 100 – 650 kg. Výška přístroje je 
přímo ovlivněna jmenovitým napětím spjatým s výškou izolátorů, případně 
připojovacích praporců a natočením pohonu. Šířku přístroje určuje pólová rozteč spolu 
s typem signalizace. Hloubka přístroje je přímo určena typem provedení, viz dále. 
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2.1 Ovládání VN zařízení 
Ovládání odpojovačů lze rozdělit do tří kategorií: bez pohonu, ruční a motorové. 
S touto problematikou je blízce spjatá problematika signalizace. 
Signalizace jako taková je tvořena vačkovým spínačem s možností kontaktů 7C-
7O-2P, 11C-11O-2P a další varianty. Poloha přístroje vypnuto – zapnuto je 
signalizována též jednotlivými koncovými spínači s kontakty 1NO-1NC. [3] 
V případě ovládání bez pohonu a ručního ovládání může PLC sloužit pouze jako 
signalizační prvek, což by bylo nepraktické a drahé. V případě použití motorového 
ovládání lze přístroj s PLC propojit na komunikační úrovni s možnosti manipulace. [3] 
Dělení motorů dle napájecího napětí znázorňuje následující tabulka: 
 
Tab. 2 Typy napájecího napětí motorů. 
Katalogové číslo Napájecí napětí 
1 3 PEN 50 Hz 400 V 
2 DC 110 V 
3 DC 220 V 
4 AC 230 V + usměrňovač 
5 DC 24 V 
6 DC 48 V 
7 DC 60 V 
8 DC 125 V 
 
  
Pro řízení pomocí PLC je nejvhodnější použití jednofázového motoru 230 V AC v 
kombinaci s usměrňovačem nebo 220 V DC. Tyto napěťové hladiny přímo odpovídají 
hodnotám napájecího napětí PLC. Ostatní hladiny lze s pomocí pomocných kontaktů též 
provozovat. 
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3 SOMACHINE 
SoMachine je program od firmy Schneider Electric, který slouží k programování nejen 
PLC. Program obsahuje řadu ovladačů pro zajištění softwarové komunikace při 
propojení PC s PLC. Po instalaci balíčku se objeví 9 nových nainstalovaných položek. 
Je vhodné tyto programy a jejich funkce detailně projít, naučit se s nimi pracovat a 
případně je dočasně zakázat. Pokud je používáno více zařízení pro komunikaci, mohou 
se tyto programy „přetahovat“. Základním prvkem v komunikaci je tzv.: Brána 
(Gateway), která slouží k propojení zařízení s počítačem. 
 
 
Obr. 17 Manažer pro správu komunikace. 
Samozřejmostí jsou programové aktualizace s  možností aktualizace firmware 
programovaných komponentů. Program je bohatý z pohledu výběru programovacího 
jazyka. Dostupné programovací jazyky programu SoMachine: 
 
Grafické 
 jazyk reléových schémat – Ladder Diagram (LD) jeden z nejstarších jazyků 
 jazyk logických schémat – Function Block Diagram (FBD) 
 jazyk blokových schémat - Continuous function chart (CFC) 
Algebraické 
 jazyk seznamu instrukcí – Instruction List (IL) jeden z nejstarších jazyků 
 strukturovaný text – Structured Text (ST) 
 nástroj sekvenčního programování - Sequential Function Chart (SFC) 
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Množství datových typů možných použít při programování je velké a členité. Tato škála 
je zahrnuta v následující tabulce.  
Tab. 3 Datové typy používané při programování PLC. 
Datový typ Nejnižší hodnota Nejvyšší hodnota Bitová délka 
BOOL False True 1 Bit 
BYTE 0 255 8 Bitů 
WORD 0 65 535 16 Bitů 
DWORD 0 4 294 967 295 32 Bitů 
LWORD 0 2
64
-1 64 Bitů 
SINT -128 127 8 Bitů 
USINT 0 255 8 Bitů 
INT -32 768 32 767 16 Bitů 
UINT 0 65 535 16 Bitů 
DINT -2 147 483 648 2 147 483 647 32 Bitů 
UDINT 0 4 294 967 295 32 Bitů 
LINT -263 263-1 64 Bitů 
ULINT 0 264-1 64 Bitů 
REAL 1,17549e-38 3,40282e+38 32 Bitů 
LREAL  2,22507e-308  1,79769e+308 64 Bitů 
STRING 1 znak 255 znaků 1 znak = 1 bit 
WSTRING 1 znak 255 znaků 1 znak = 1 slovo 
TIME - - 32 Bitů 
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3.1 Základní struktura programu SoMachine 
Po zapnutí programu se zobrazí úvodní panel, který slouží pro základní konfiguraci 
založeného projektu. Při stisku tlačítka Open se otevře již vybraný projekt. 
 
 
Obr. 18 Projektový panel programu SoMachine.  
 
Okno zobrazené na obr. 18 je úvodem k jádru programování PLC. Je tvořeno šesti 
záložkami: Home, Properties, Configuration, Program, Commissioning a Report. 
Home slouží k návratu na úvodní panel programu. 
Properties zobrazené na obr. 18 je panel sloužící k nastavení popisu a informací 
týkajících se vytvářeného projektu. Vyplněné informace na obrázku jsou pouze 
zkušební a týkající se jednoho z vytvořených projektů.  
Configuration zobrazí panel na obr. 18. Zde se již programátor zaměřuje na 
typologii zapojení. V levé části se nachází nabídka s možnostmi komponent PLC, LCD 
panelů, kabelovými spoji atd. Přetáhnutím komponenty do střední části panelu se 
komponenta přidá do projektu. Kliknutím již na vloženou komponentu se v pravé části 
panelu zobrazí bližší informace týkající se v případě obr. 19 PLC TM238. Je zde 
možnost bližšího nastavení vlastností PLC jako pojmenování vstupů a výstupů pro další 
softwarovou komunikaci, nastavení komunikačních portů, protokolu a dalších. 
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Panel Program   
 
 
Obr. 19 Konfigurační panel programu SoMachine. 
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3.1.1 Jazyk blokových schémat CFC 
Je jedním z nabídky programovacích jazyků vhodných pro PLC. Jedná se o 
grafický jazyk, jak již bylo zmíněno. I když není přímo definován normou, používá se 
podobná definice POU (Program Organization Unit), definice datových typů, 
proměnných atd. Grafické znázornění funkce programu je pro mnoho uživatelů 
příjemnější a v tom je síla tohoto jazyka. Jazyk obsahuje několik základních prvků. 
Jejich vzájemným propojením získáváme návaznost a s ní i strukturu programu. 
Základním pravidlem je posloupnost kódu zleva doprava a z vrchu dolů.  
V programu SoMachine tento programovací jazyk obsahuje 12 základních 
komponent. Komponenta Pointer slouží jako klasický kurzor myši pro úpravu a přesun 
ostatních komponent. Input a Output slouží k definici vstupních a výstupních veličin. 
Z komponenty Box lze vytvořit základní i pokročilé operátory, bloky pro práci v čase 
jako například zpoždění a mnohé další. Zmíněné komponenty a další prvky jsou 
znázorněny na obrázku 20. 
 
Obr. 20 Základní stavba jazyka CFC. 
V bodě 1 jsou vloženy komponenty vstup a výstup (bez definicí proměnných), tyto 
komponenty mohou přímo brát nebo zapisovat hodnoty na vstupy a výstupy PLC nebo 
zapisovat do veličin. V bodě 2 jsou doplněné proměnné a naznačeno spojení 
komponentů. V tomto případě je přepisován vstup na výstup. Bod 3 ukazuje příklad 
zapojení operátoru OR. Zde je již patrný směr výkonu programu (označováno čísly 
v zeleném rámečku). Čtvrtý bod zahrnuje další možnosti komponentů. Je zde možnost 
vytvoření vlastních komponentů, které nejčastěji obsahují často opakující se části 
programu. 
Jak již bylo zmíněno a je patrné z výše uvedeného obrázku, směr výkonu programu 
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se vykonává z leva doprava a poté dolů. Pokud je program i takhle stavěn, je to 
v pořádku. Problém nastává, pokud je někde do programu vložen komponent, který 
neodpovídá směru výkonu programu, tedy je zapsán jako nejvyšší. Pokud je tento nově 
přidaný komponent přidaný i do zpracování programu, musí se zajistit jeho správné 
pořadové zpracovaní. 
 
Obr. 21 Příklad špatné posloupnosti. 
 
Obr. 22 Příklad správné posloupnosti. 
 
Při vkládání nového komponentu se definuje jeho typ a následně veličina, kterou 
daný komponent ovlivňuje. Definuje se jeho rozsah, jméno, datový typ ( viz. tabulka 3), 
objekt ve kterém se nachází, počáteční hodnota, flags, komentář a další. Takto 
nadefinovaná proměnná se automaticky deklaruje v textové části viz. obrázek 23. 
 
 
Obr. 23 Příklad deklarovaných veličin. 
 
Za klíčovým slovem PROGRAM je název programové organizační jednotky, 
následují klíčová slova VAR a END_VAR mezi kterými jsou definovány nejen 
proměnné. Všechny definované hodnoty jsou lokální. Na obrázku jsou klasické 
proměnné typu bool, dále je zde deklarace názvu komponenty (stylem - název: typ 
komponenty) a deklarace časové proměnné. Časová proměnná se může předem nastavit. 
Deklarace hodnoty je v jednotce milisekund. Běží čas programu, jakmile se překoná 
zvolená doba, vstoupí tento parametr do programu. Nejčastěji ovlivní nějaký prvek pro 
práci s časovými veličinami a ten změní hodnotu dalších prvků. Nejčastější uplatnění 
časových proměnných je jako hlídačů před možnými chybami např.: zastavení výrobní 
linky při překročení svařovacího limitu. 
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3.2 Vijeo Designer 
Lze označit za grafické studio navržené pro tvorbu grafického prostředí pro LCD 
panely. Je součástí softwarového balíčku pro práci s PLC firmy Schneider Electric. 
Komunikace probíhá pomocí ethernetu. Při párovém používání s programem 
SoMachine lze program Designer spouštět přímo v rámci projektu. Je zde potřeba 
synchronizace použitých veličin. Bez tohoto kroku by reakce panelu zůstala bez odezvy 
PLC.  
 
 
Obr. 24 Popis okna programu Vijeo Designer. 
 
1. Hlavní nabídka s velikou škálou prvků pro práci s grafikou panelu 
2. Strukturální strom projektu 
3. Pracovní plocha programu  
4. Bližší informace k aktuální komponentě 
5. Struktura použitých komponent z nabídky 3 
6. Pomocná nabídka komponent  
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4 REALIZACE 
V rámci vývoje byl zhotoven prototypový vzorek, který byl odzkoušen a prezentován 
v roce 2013 na veletrhu Ampér a Messy (Hannover v Německu). Na těchto poznatcích 
byly vytvořeny dvě koncepce, které jsou popsány níže.  
 Standardní dělení vysokonapěťových přístrojů na venkovní a vnitřní rozhodlo o 
směru vývoje jejich řízení. Venkovní přístroje a jejich příslušenství musí odolat daleko 
větším teplotním výkyvům a dalším přírodním vlivům. Musí se dbát na zabezpečení, 
jelikož řídící část nesmí být přístupná pro neautorizované osoby. Na rozdíl od vnitřních 
přístrojů, kde teplotní výkyvy mnohdy jsou způsobené pouze průtokem proudu, tedy pro 
řídící část téměř zanedbatelné. V podstatě se jedná o přístroje umístěné do kobky nebo 
do rozvaděče. Tyto prostory jsou v místě s přístupem pouze pro pracovníky řádně 
školené.  
4.1 Venkovní koncepce 
Klasickým příkladem je sloup v poli. Na vrcholu přístroj a u země ovládací 
nerezová skříň. Mnohdy špatně přístupné v zimním období. Z tohoto důvodu se používá 
bezdrátová komunikace pro pohodlnější ovládání obsluhy.  
 
Obr. 25 Příklad venkovního pohonu. 
Výše zobrazený pohon byl zhotoven jako prototyp prezentovaný na veletrh 
Ampér pro potenciálního finského zákazníka.  
Venkovní pohony mohou být vzdálené desítky metrů, ale i desítky kilometrů. 
Z tohoto hlediska je zapotřebí vytvořit systém, který by bylo možné ovládat na větší 
vzdálenosti. Ideální je vytvoření systému, který by nebyl vzdáleností omezen. Takové 
zařízení musí být schopné bezdrátové komunikace, protože nelze aplikovat kabeláž 
mezi jednotlivými pohony. Samozřejmě kabelové propojení možné je, ale investice by 
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byla astronomická. Proto byla zvolena možnost použití GSM modemu a interní napájení 
pomoci baterií. Tedy možnost komunikace se zařízením z jakéhokoliv místa na světě 
s přístupem k mobilní síti. Tato možnost se jeví jako vynikající, protože technik pošle 
jedinou SMS a dozví se kompletní soupis stavu přístrojů. Tedy jejich funkčnost, 
případné vady, stav baterií a desítky dalších možných informací. Obrovskou nevýhodou 
je příliš nepříznivé uživatelské rozhraní.  
U vyšší řady PLC např.: M258 a nových řad M24x je integrován web server a 
možnost komunikace pomocí hifi (standard 802.11b). Tedy maximální komunikační 
vzdálenost klesá na 30 – 160 m (záleží na typu vysílače). Zde se uživatel pomocí svých 
ID, hesla a jakéhokoliv smartphone (klasické zařízení s operačním systémem Android 
nebo iOS) přihlásí pomocí integrovaného webového prohlížeče. Ale tato možnost je 
otázkou budoucího vývoje. 
Většinou zákazník provozuje více takových zařízení (desítky a více) musí 
pravidelně vyjíždět servisní kontrola. Ta má za účel otevřít zařízení a zkontrolovat 
funkčnost. Pokud používá nějaký způsob dálkového řízení, může si dopředu zjistit 
vadné zařízení a práce je mnohem efektivnější. Klasický příklad kontroly hůře 
přístupného zařízení je v zimním období. Tedy pole, kdy je  přístroj umístěný desítky 
metrů od silnice s metrem sněhu. V případě aplikované bezdrátové technologie je 
možné z automobilu zjistit stav zařízení, a pokud není nutnost údržby, pokračovat dále 
v cestě. 
Cílem je vytvoření pole řádu desítek možná i stovek kilometrů, které je možné 
kompletně analyzovat z jakéhokoli místa, případně na větší vzdálenost. 
 
Obr. 26 Výstavní vzorek na veletrhu Ampér 2014. 
Na obrázku 26 je zachycen pohon s otevřeným předním krytem. Zde se nachází 
dotekový panel, jističe, signalizační kontrolky, osvětlení, klíčový přepínač nastavující 
vypnutou polohu, lokální polohu a polohu dálkového ovládání. 
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4.1.1 Hardwarová část 
Jak již bylo zmíněno, jedná se o nerezovou skříň, která obsahuje veškeré 
komponenty pro komunikaci a ovládání zařízení.  
Jelikož tento vzorek slouží pouze jako vzorový model, bylo rozhodnuto, že bude 
napájen 230V. Proto obsahuje elektroniku s ovládacím napětí 230V AC, 220 DC a 24V 
DC. Je zde použit usměrňovač za účelem vytvoření napěťové úrovně 220V DC. Zdroj 
vytváří napěťovou úroveň 24V DC pro napájení baterií, PLC, modem a display. 
V případě výpadku hlavního napájení je 24V část dotována z baterií a signalizuje 
výpadek hlavního zdroje energie. V případě reálného zařízení mají všechny 
komponenty ovládací napětí 24V DC. Používaná relé slouží k oddělení odlišných 
napěťových úrovní pro signalizaci i pokyny. Topení s externím termostatem zajišťují 
konstantní teplotní stabilitu zařízení. Stykače slouží k ovládání motoru a reverzaci. Na 
jejich spínací cívky je připojeno časové relé, které v případě nerozpojení stykače 
zareaguje a vypne hlavní jistič ovládací části. Slouží jako ochranný prvek motoru. Bližší 
informace jsou v příloze schéma zapojení číslo 72-2169. 
 
4.1.2 Softwarová část 
Jak již bylo zmíněno, byl použit program SoMachine a jeho dílčí část Vijeo 
Designer. Je zde především dbán důraz na bezpečnost, uživatelsky přívětivé rozhraní a 
jednoduchost. 
4.1.2.1 SoMachine – Venkovní koncepce 
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4.1.2.2 Komunikace s modemem 
Při přihlášeni k PLC a následnému uvedení PLC do režimu Run se zobrazí stav 
z obrázku 40. Ovšem při špatném nastavení svítí bloky červeně nebo program nedovolí 
přihlášení. V takto zobrazeném režimu vzniká programátorský model v tzv. režimu 
online. Tedy nejedná se o simulaci, ale o řízení v reálném čase s pozorovatelnou 
odezvou. 
 
Obr. 27 PLC v režimu RUN 
4.1.2.3 Vijual Designer – Venkovní koncepce 
Pokud se v programu SoMachine klikne na HMI Application viz. obrázek 28, 
otevře se program Vijual Designer. Obrázek vedle popisuje strukturu projektu 
navazující na SoMachine. V prvé řadě je zobrazen název projektu. Následuje už 
samotný typ použitého panelu v SoMachine a další dělení. Základní struktura je 
automaticky vygenerována pomocí schéma v Somachine. Opět obrázek 28. Po otevření 
položky grafické panely se nám zobrazí nabídka základních panelů, popup oken a 
hlavního panelu. Hlavní panel se zobrazí, po zapnutí displeje není nutno jej definovat. 
Základní panely jsou jednotlivé panely definované programátorem. Popup okna jsou 
tzv. „Vyskakující okna“, která při jejich aktivaci pevně překryjí display. Tedy není 
možnost je obejít. Jsou vhodná například při otevření dveří, jelikož nikdo další nemůže 
pomocí LCD poslat pokyn. U vnitřních přístrojů se nejčastěji používají pro signalizaci 
nouzového ovládání. Jednotlivým panelům lze přidělovat akce, týkající se pouze jich. 
Možnost Action uděluje globální akce. Možnost Environment obsahuje jazyky, databázi 
hesel a další externí data. Dále jsou zde předdefinované knihovny a další možnosti. 
Poslední možností je IO Manager, ve kterém je nutné definovat přesný typ panelu, 
protože HMIS5T je globální označení a při použití komunikace se dvěma panely 
stejného typu nastal problém. Dále se musí definovat přesný typ PLC. 
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Obr. 28 Příklad základního panelu 
 
 Panel zachycený na obrázku 43 má rozlišení 320x240 bodů. Je zde zaplá funkce 
programu Designer, která zobrazuje Typ komponentu a jeho pořadové číslo, pořadí 
v rámci daného bloku a odkaz na panel. Program zhotovený pro určité rozlišení se dá 
použít na všech panelech téhož nebo většího rozlišení. Při použití na větším rozlišení 
bude okraj a spodní část černá. Je nevhodné měnit rozlišení pouze tažením obrázků, 
jelikož jejich vzhled se stává též roztažený. Proto je lepší pro jednotlivé rozlišení 
ukládat obrázky a následně uložit v jiných rozlišeních a poté opětovně nahrát. Již 
probíraný program obsahuje 53 provázaných panelů a jedno popup okno. Velikost 
celého programu je necelých 18 MB. 
 
 
Obr. 29 Popup okno 
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4.2 Vnitřní koncepce 
Tento typ nese označení, vnitřní, podle místa nejčastějšího umístění. Tedy 
umístění vně budov. Nejčastěji v rozvaděči nebo ovládací skříňce. V našem případě se 
jedná o ovládací skříňku.  
Úloha byla následující: ovládat dva přístroje pomocí stávající ovládací skříňky 
s doplněním o PLC. Jeden přístroj řízený pomocí PLC a druhý dálkovým ovladačem, 
který má integrovanou kartu ve stávající skříňce. Celá sestava musí být rozložitelná, 
protože musí být převezena na veletrh Messe v Hannoveru. Pochopitelně její instalace 
musí být co nejjednodušší. Za tímto účelem byla zhotovena další ovládací skříňka pouze 
pro PLC a pomocné relé. Tato skříňka musí komunikovat se stávající ovládací skříňkou 
a detekovat stavy přístroje. Samozřejmostí jsou konektory pro odpojení jednotlivých 
kabelů. 
4.2.1 Hardwarová část 
Jak již bylo zmíněno, jedná se o dvě ovládací skříňky. Stávající skříňka byla 
upravena tak, aby komunikovala s novou ovládací skříňkou a zároveň upravena dle 
aktuálních pokynů. Hlavní úprava spočívala v přepojení modulu pro bezdrátovou 
komunikaci. Jelikož přístroj vyžadoval pouze dvě vstupní hodnoty, tedy i dvě koncové 
polohy. Dále bylo zrušeno spřažení, které bylo využíváno v minulosti. Dále byla skříňka 
kompletně přeměřena a ověřena její funkčnost. Bylo zjištěno, že je v provozním stavu, 
takže nebylo zapotřebí dalších úprav. 
V mnoha případech vede kabeláž blízko vedení vysokého napětí, protože je tu 
omezení prostoru. Může nastat problém při indukování na signalizační kabeláž. Pokud 
by se tak stalo, dojde k zmatení přístroje a důsledky mohou být katastrofální. Z tohoto 
důvodu je dalším bodem budoucího vývoje signalizace pomocí optických kabelů.  
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4.2.2 Softwarová část 
Softwarová část u vnitřního provedení je téměř totožná s venkovním 
provedením. Hlavní rozdíl spočívá v odstranění jednotky týkající se dálkového ovládání 
pomoci GSM modemu. Je zde navýšení o dvě jednotky týkající se manipulace 
s uzemňovačem, které jsou téměř totožné s jednotkami řídící odpojovací hřídel. 
Program pro PLC je vytvořený tak, aby bylo snadné jej rozšířit o další jednotky 
z důvodu rozšíření o další přístroje.  Podstata vnitřní koncepce je založena na řízení více 
přístrojů jedním PLC. V případě grafického programu je úprava značná a s každým 
dalším přístrojem značně roste složitost programu. Grafická část zabírá většinu velikosti 
programu. Je možné, že bude v budoucnu nutná úprava, jelikož u základních panelů již 
byla překročena jejich interní paměť. Jedná se opět o bod budoucího vývoje aplikace.  
Obrázek 48 znázorňuje připravený dotekový panel. Základní řízení spočívá 
v přehledné informovanosti z prostředí panelu. I když v tomto případě není nutná, 
jelikož přístroj se nachází hned za panelem. Je vidět část schématu, odpovídající 
přístroji. Je zde naznačeno mechanické spřažení, které slouží k nežádoucí manipulaci. 
Nežádoucí manipulací je myšleno uzemnění a poloze sepnutého odpojovače a sepnutí 
odpojovače při uzemněném uzemňovači. Tyto polohy jsou blokovány programově, ale 
ne pro nouzovou (ruční) manipulaci. Schématu jsou přiřazené dvě tlačítka pro 
manipulaci s odpojovací a uzemňovací částí. V pravém dolním rohu je tlačítko sloužící 
pro aktualizaci zobrazeného stavu. Je zde umístěno pouze pro klid obslužného 
pracovníka, protože veškeré změny polohy jsou na display aktualizovány automaticky. 
V pravém horním rohu je schována nabídka, která je volně doprogramovatelná dle 
požadavků zákazníka. Může zde být čas, čas od poruchy, poruchový výpis, verze 
systému, poslední aktualizace softwaru a mnohé další pro případ použití analogových 
vstupů měření teploty, napětí a další veličin.  
Na obrázku 49 je zobrazen vývojový diagram odpovídající Vzájemné komunikaci 
dotekového panelu s PLC. Nejedná se o samostatné zpracování pokynů pomocí  PLC 
nebo LCD. Je zde zachycen vývoj komunikace těchto komponentů bez chybových 
stavů. Jelikož samotný přístroj může vykonat několik chybných stavů, display též a 
PLC je elektrické zařízení kde počet možných chybných stavů je veliký a je nemožné je 
všechny zachytit. Chybová problematika byla doposud ošetřena pro přístroj. Problém 
nastává při chybě PLC nebo LCD. Již byl řešen chybový stav, při kterém nepomohl ani 
„tvrdý“ restart. Tento problém byl odstraněn opětnou instalací programu. Pokud 
podobný stav nastane v laboratoři, je zapotřebí jej důsledně analyzovat. V provozu by 
takový problém musel řešit výjezd technika. Řešení obdobných problémů je otázkou 
budoucího vývoje. 
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ZÁVĚR 
Tato práce vznikla jako projektový vývoj s cílem nabídnout nejen náročným 
zákazníkům špičkovou komunikaci pro vysokonapěťové přístroje. Zahrnutá 
problematika je neustále vyvíjena a připouštím možnost, že za rok může být kompletně 
obměněna. 
Možnosti úprav jsou velice rozmanité a potencionální podmínky zákazníků není 
možné mít v jednom celku a ten pouze obnovit / upravit. Předpokládám, že časem bude 
nachystaná sada předem naprogramovaných šablon, které by následně byly dodatečně 
naprogramované dle požadavků. V nejlepším případě by se jednalo pouze o grafickou 
úpravu (tedy o zachování naprogramované části). I tak může zákazník požadovat 
display s rozlišením, které není pro daný program zhotovený a je tedy nutné celou 
grafickou část dodělat.  
Musím brát v potaz, že na moji práci navážou jiní. Snažil jsem se vyvarovat 
zbytečnostem, které by dělaly práci nepřehlednou. Z tohoto důvodu jsem opustil od 
psaného kódu a rozhodl se použít pouze grafický jazyk blokových schémat. 
Strukturovaný text je lepší pro aplikace, u kterých je vyžadováno přesné ovládání 
procesoru, ale pro některé je to pouze směs písmen a číslic. Obzvlášť při vývoji 
platformy firmou, která se nezabývá programováním a problematiky k tomu spjaté.  
Pevně doufám, že se neustále vyvíjející se produkt uchytí a výsledky práce nebo 
jejich upravené nástavby budou přínosem v energetice a dalších průmyslových odvětví. 
Věřím, že se projekt uchytí a bude nejedno místo s touhle koncepcí.  
Výsledky zde zveřejněné v žádném případě nejsou dosaženy pouze mnou. Tímto 
chci poděkovat za spolupráci panu Ing. Janu Tůmovi za možnost uskutečnit tento 
projekt, vést jej a za spousty užitečných rad. Dále moje poděkovaní patří Pavlu Rieblovi 
za technickou podporu a nekončící přesčasy při plnění termínů. Závěrem musím 
poděkovat celému konstrukčnímu oddělení za spolupráci a nesmím zapomenout na 
pány ze zkušebny, kteří některé nářadí hledají dodnes. 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK 
 
PLC Programmable Logic Controler / Programovatelný logický automat 
VN Vysoké Napění 
LCD Liquid Crystal Display 
SCADA Supervisory Control and Data Acquisition  
USB Universal Serial Bus 
QAK Vysokonapěťový odpojovač 
QZ Vysokonapěťový uzemňovač 
QAKZ  Vysokonapěťový odpojovač s uzemňovačem 
POU  Program Organization Unit - Programová organizační jednotka 
CPU  Central Procesor Unit 
VGA Video Graphics Array  
SIM SIM karta 
SL1 Seriál line 1 
SL2 Seriál line 2 
IVEP Inženýrsko-výrobní-energetický podnik 
 
 
 
 
 
 
 
 
